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ОПТИМИЗАЦИЯ МАТЕРИАЛЬНЫХ ПОТОКОВ  

В ТРАНСПОРТНО-СКЛАДСКИХ ПРОЦЕССАХ 

 

Аннотация 
В статье рассмотрены вопросы оптимизации внутрискладского пространства и 

влияние данного процесса на смежные транспортно-логистические процедуры. При 
проектировании и оценке экономической эффективности реализации организации ра-
боты платформы по доставке товаров необходимо учитывать не только возможный 
экономический результат, но и технологические мощности и ограничения для дости-
жения данного результата. В условиях динамичного движения материального потока 
рациональность и оптимальность использования складских площадей и имеющихся ре-
сурсов становится одной из важнейших задач. Применение принципа прямоточности 
обеспечит выравнивание движения материального потока при организации отгрузок и 
позволит оказать влияние на смежные процессы.  

Проведен анализ и расчет оптимизации процессов сборки заказов на основе по-
строения графика Ганта с учетом окон приема клиентов, ресурсных ограничений плат-
формы, временных рамок клиентов, доведения материального потока на этапе «послед-
ней мили». Осуществлено сравнение основных параметров работы до и после измене-
ний движения материального потока. Проведен расчет экономической эффективности 
от внедрения новой схемы внутренней логистики. 
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Введение 
Рассмотрение вопроса развития 

сервиса доставки является актуальным в 
свете увеличения спроса данной услуги 
в формате B2С. Вместе с тем в формате 
B2B данная услуга также остается до-
статочно востребованной. Транспорти-
рование сборных партий продуктов пи-
тания (многоассортиментных и с раз-
ными температурными режимами) тре-
бует учета множества факторов и явля-
ется серьезных вызовом. Организация 
таких отгрузок на протяженной терри-
тории требует организации доставочной 
платформы с разными температурными 
зонами предварительного хранения и 
комплектации товара. 

В условиях увеличения товарообо-
рота и ограничения внутренних ресурсов 
необходимо решить задачу оптимизации 
движения товарного потока внутри 
платформы от момента сборки до мо-
мента загрузки в транспортное средство. 

Применение принципа прямоточ-
ности подробно описывается в логистике 
производства, однако его использование 
разумно и в других функциональных об-
ластях логистики. Возможности вырав-
нивания схем движения материального 
потока при организации отгрузок позво-
ляет оказывать влияние на смежные 
процессы. Прямоточность также позво-
ляет снизить трудозатраты при выпол-
нении логистических операций. При 
этом обязательным условием является 
размещение рабочих мест и оборудова-
ния согласно направлению движения ма-
териального потока, за счет чего мини-
мизируется временной разрыв в процес-
се прохождения операционных зон.  

В условиях динамичного движе-
ния материального потока от момента 
комплектации до момента отгрузки ра-
циональность и оптимальность исполь-
зования складских площадей и имею-
щихся ресурсов становится одной из 
важнейших задач. Вместе с тем необхо-
дима ориентация не только на повыше-
ние показателей эффективности, таких 
как скорость отгрузки, продуктивность 

сборки, время выполнения операций 
комплектовки, но и на конечный ком-
мерческий результат.  

Результативность применения 
принципа прямоточности при работе 
доставочной платформы может быть 
оценена в нескольких областях. Общая 
логика расчетов увеличения продуктив-
ности и возможной окупаемости подоб-
ного проекта складывается из следую-
щих факторов: 

– увеличения зоны отгрузки, что 
сделает консолидацию удобнее/быстрее 
и позволит отгружать большие объемы; 

– на платформе большая сезон-
ность и рост продаж возможны в основ-
ном в летние месяцы, когда объем и так 
пиковый; 

– из-за сезонности, даже при не са-
мых больших среднегодовых объемах, 
платформа уже испытывает дефицит 
пропускной способности в сезон и не 
может устойчиво наращивать продажи. 

Материалы и методы 
Методическую базу представляет 

теория логистики, транспортной логи-
стики и оптимизации материального 
потока, а также применение принципа 
прямоточности в качестве базы для вы-
равнивания схем движения материаль-
ного потока при организации отгрузок. 
Анализ и расчет оптимизации процес-
сов сборки заказов проведен на основе 
построения графика Ганта. Расчет оку-
паемости необходимых инвестиций и 
оценки результативности предложен-
ных мер был проведен с помощью пока-
зателя NPV (Net Present Value). 

Результаты 
Значительные конструктивные 

изменения требуют определенных инве-
стиций. Изменение платформы по до-
ставке товаров в предложенном вариан-
те с переоборудованием систем охла-
ждения потребует инвестиций в размере 
15 млн рублей. Окупаемость такого 
проекта может быть обеспечена из трех 
основных источников: увеличение про-
пускной способности позволит увели-
чивать объем продаж, который в насто-
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ящий момент сдерживается внутренни-
ми ресурсами платформы; сокращение 
затрат в области транспортной логисти-
ки (уменьшение простоев автотранс-
порта); увеличение продуктивности 
процессов комплектации товара, а так-

же высвобождение рабочего времени 
для выполнения других операций.  

Проведенные расчеты позволяют 
оценить окупаемость необходимых ин-
вестиций и результативность предло-
женных мер (представлены в таблице 1).  

 
Таблица 1 — Основные источники сокращения затрат 

 

Сокращение затрат 2020 2021 2022 2023 

Потери EBITDA 
 

1,3 5,0 8,7 

Транспортные расходы 0,7 1,6 1,9 2,2 

Затраты на персонал 0,27 0,58 0,71 0,83 

Итого 1,0 3,4 7,6 11,8 

 

Для определения целесообразно-

сти финансовых вложений в данный 

проект произведен расчет показателя 

NPV, обеспечивающий оценку эконо-

мической эффективности любого про-

екта.  

NPV (Net Present Value) представ-

ляет собой уровень прибыли, который 

ожидает участников инвестиционного 

проекта. Математически этот показа-

тель определяют за счет дисконтирова-

ния значений чистого денежного пото-

ка, при этом неважно, о каком потоке 

идет речь: отрицательном либо положи-

тельном [4]. Другими словами, показа-

тель NPV — это конечный доход, полу-

чаемый после вычета текущих затрат, 

налоговых вычетов, заемных средств и 

процентов по ним, который получит 

разработчик проекта. 

Расчет дисконтированного дохода 

NPV производят по формуле [4]: 

 

𝑁𝑃𝑉 =  −𝐼𝐶 + ∑𝑁
𝑡=0

𝐶𝐹𝑡

(1 + 𝑖)⁄ 𝑡                                      (1) 

 

где IC — сумма первоначальных инве-

стиций; 

N — число периодов (месяцев, кварта-

лов, лет), за которые нужно рассчитать 

оцениваемый проект; 

t — отрезок времени, для которого 

необходимо рассчитать чистую приве-

денную стоимость; 

i — расчетная ставка дисконтирования 

для оцениваемого варианта вложения 

инвестиций; 

CFt — ожидаемый денежный поток (чис-

тый) за установленный временной период. 

Непосредственный расчет основ-

ных показателей и NPV проекта пред-

ставлен в таблице 2. При этом следует 

учитывать, что в случае когда показа-

тель NPV ниже нуля, следует отложить 

инвестиции, если равен нулю, то проект 

позволит обеспечить возврат инвести-

ций. При положительном уровне NPV (в 

нашем случае он достигается к 2023 г.) 

проект начинает приносить прибыль.
 

Таблица 2 — Основные показатели и NPV проекта 
 

NPV 2020 2021 2022 2023 

Количество месяцев 5,0 12,0 12,0 12,0 

Инвестиции 15,0    

Доход проекта 0,8 2,0 2,2 2,5 

NPV -14,8 -13,3 -7,9 + 1,4 
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Обсуждение  
Организация работы платформы 

по доставке товаров требует учета мно-

жества факторов. При проектировании 

и оценке экономической эффективности 

реализации проекта необходимо учесть 

не только возможный экономический 

результат с течением времени, но и 

возможные технологические мощности 

и ограничения для достижения данного 

результата. Проводя оценку пропускной 

способности и эффективности исполь-

зования технических характеристик 

объекта, необходимо учитывать следу-

ющие факторы: 

– окна отгрузок, синхронизирован-

ные под время движения транспорта в 

пути и окна приема в точках поглощения; 

– необходимое количество точек 

отгрузок; 

– необходимую площадь для вы-

полнения подготовительных операций; 

– требования стандарта качества в 

области транспортирования грузов (товар-

ное соседство, температурные режимы); 

– персонал; 

– продуктивность выполнения 

сборочных операций; 

– время выполнения комплекто-

вочных операций и др. 

Платформа по доставке товаров 

организована на базе торгового центра, 

осуществляющего торговлю продукта-

ми питания. Таким образом, клиенты 

имеют доступ к расширенному ассор-

тименту товаров различных категорий 

(свежие группы товаров, товары дли-

тельного хранения, непродовольствен-

ные товары). Хранение товара осу-

ществляется в нескольких зонах: товары 

длительного хранения требуют темпе-

ратурный режим от +5º до +25º и распо-

ложены в общей зоне на полочном и 

паллетном хранении, молочная продук-

ция (+2º…+6º), мясо птицы (0…+2º), 

замороженная продукция (-18º…-21º). 

Зона консолидации товаров (+6º…+8º) 

рассчитана на одновременную подготов-

ку к отправке нескольких транспортных 

средств. Территориально все зоны хра-

нения товаров примыкают к зоне консо-

лидации, таким образом, части собран-

ных заказов заранее стоят в зонах хране-

ния и вывозятся на зону консолидации 

только в момент комплектовки машины 

и подготовки ее к рейсу. Единовременно 

могут готовиться до трех транспортных 

средств к рейсам [3]. 

Основные процессы, выполняемые 

на платформе: хранение выделенного 

запаса товаров (ограниченный ассорти-

мент) согласно требованиям темпера-

турного режима, сборка товаров по за-

казам клиентов, комплектовка много-

ассортиментных заказов, доставка про-

дуктов питания клиентам формата B2B. 

Для анализа пересечения процес-

сов комплектовки, сборки товара и от-

грузки, выполняемых на платформе, по-

строим графика Ганта. Рассмотрим одни 

сутки, интервалом в 1 час работы по оси 

Х. При группировке процессов по 1–4 и 

5 тайм-зоне получаем по два процесса 

сборки и комплектации товара (рис. 1).  
 

 
 

Рисунок 1 — Пересечение процессов сборки и комплектовки заказов [3] 
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Исходя из данных, полученных на 
рисунке 1, можно отметить, что макси-
мальное пересечение по количеству 
процессов приходится на ночные часы с 
1:00 до 3:00 (3 процесса). В остальное 
время выполняется от одного до двух 
процессов. 

В нашем случае временное и че-
ловеческое ресурсное ограничение яв-

ляется важным для дальнейшего реше-
ния данной задачи. В первую очередь 
учтем ограничение по персоналу путем 
оценки эффективности планирования 
смен исходя их количества выполняе-
мых процессов. На диаграмму, пред-
ставленную на рисунке 1, наложим ко-
личество персонала, обеспечивающего 
выполнение данных процессов (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 — Пересечение процессов сборки и комплектовки заказов  

с количеством персонала [3] 
 

Складывается ситуация, при кото-
рой во время наибольшей загрузки про-
цессов присутствует наименьшее коли-
чество персонала. Работы по подготовке 
транспортных средств для 5 тайм-зоны 
проводятся вечером, машины отправ-
ляются в ночное время, поскольку вре-
менные окна клиентов указаны на днев-
ное время, период нахождения водителя 
в пути составляет более 5 часов. В 
настоящий момент максимальная за-
держка отгрузок по данному направле-
нию составляет 1 час. При расчете об-
щих человеко-часов по организации ра-
бот по функции доставки для 5 тайм-
зоны и сравнении человеко-часов по 
сборке и комплектации заказов 1–4 и 5 
тайм-зон, выявляется, что сборка 1–4 
тайм-зоны осуществляется на 20 чело-
веко-часов меньше, чем сборка направ-
ления пятой тайм-зоны [3].  

Возможными вариантами увеличе-
ния времени обработки заказов 1–4 
тайм-зоны могут быть: увеличение ко-
личества персонала утренней смены и 
ночной смены. Рассмотрим оба варианта 
более подробно. Увеличение утренней 
смены не приведет к повышению эффек-

тивности отгрузок: данная смена прихо-
дится на плановое время отправки ма-
шин, в утренний период необходимо 
осуществлять досборку для свежих 
групп товаров, время работы смены при-
ходится на окна приемки товаров у кли-
ентов, когда машины уже должны быть в 
пути или у клиентов. Усиление ночной 
смены с учетом данного ограничения 
представляется оптимальным. Измене-
ние количества персонала в период вы-
полнения наибольшего количества опе-
раций позволит повысить общую эффек-
тивность выполнения функции доставки. 
Исходя из графика процессов, на ночную 
смену приходится наибольшее пересече-
ние операций, которые логично было бы 
обеспечить достаточным количеством 
персонала с целью сокращения времен-
ных затрат на их выполнение [3]. 

Поскольку сборка заказов осу-
ществляется при помощи информаци-
онной системы, наличие размещенных 
заказов является базой для начала про-
цесса отбора товара. Перенос на вечер-
ние часы не даст нужного эффекта в 
связи с неготовностью направления про-
даж к наличию заказов в системе до 
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15:00. Фактическое наличие заказов в 
системе на 17:00 сдвигает процессы 
дальнейшего планирования и маршрути-
зации на 2 часа от плановых. Этот вре-
менной гап приводит к крайне низкому 
пересечению времени сборки направле-
ния 1–4 тайм-зоны со временем работы 
сотрудников второй смены [3].  

На рисунке 3 представлен график 
Ганта с учетом ресурсных ограничений 

платформы, временных рамок клиентов 
доведения материального потока на 
этапе «последней мили».  

Таким образом, основными веха-
ми являются: отправка машин 1–4 тайм-
зона — 11:00, 5 тайм-зона — 03:00, 
прием заявок к сборке 5 тайм-зоны — 
13:00, прием заявок для сборки заказов 
1–4 тайм-зоны — 17:00 [3]. 

 

 
 

Рисунок 3 — Оптимизация процессов с учетом окон приема клиентов [3] 
 

Полученный эффект от примене-
ния мер распределения трудовых ресур-
сов не может дать стратегического ро-
ста потенциала платформы, поскольку 
направлен на решение локальной зада-
чи. Следующим шагом проведем анализ 
схем движения материального потока 
внутри платформы на этапе от сборки 
до загрузки товаров в машины.  

Как ранее упоминалось, каждая то-
варная категория имеет свои требования 
к температурному режиму хранения для 
сохранения качественных характери-
стик. Так, товар категории свежих групп 
товаров, глубокой заморозки поступает в 
камеры временного хранения до отгруз-
ки. В данном случае камеры временного 
хранения расположены в разных местах 
относительно точки совершения следу-
ющей операции — комплектовки. Таким 

образом, если рассматривать схем дви-
жения товара, можно увидеть, что от 
момента сборки до момента начала 
комплектовки товар размещается в ка-
мерах, территориально отдаленных. И 
таким образом, затрачивается время на 
размещения товара в камер временного 
хранения, а потом на отбор и ком-
плектацию в термобоксы для дальней-
шей комплектовки и последующей 
транспортировки. Вместе с тем зона 
комплектации позволяет одновременно 
готовить не более трех транспортных 
средств, при том, что ранее проанализи-
рованная сборка ведется по более чем 
трем транспортным средствам. Отсут-
ствие логики размещения собранного 
товара в разрыве от момента окончания 
сборки до момента начала комплекта-
ции приводит к образованию хаотично-
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го размещения товара в зоне платфор-
мы, но без стабильной привязки к оче-
редности отгрузок. Это еще одно «ту-
пиковое» движение материального по-
тока внутри доставочной платформы, 
которое приводит к образованию до-

полнительных операций по обработке 
заказов и дополнительным временным 
затратам.  

Схема движения материального 
потока до оптимизации представлена на 
рисунке 4 (слева).  

 

  
 

Рисунок 4 — Сравнение схем движения материального потока  

до и после оптимизации 
 

Серыми линиями показан марш-
рут движения от момента сборки до 
размещения на временное хранение, 
черными — движение материального 
потока от мест временного хранения на 
комплектацию и загрузку в транспорт-
ные средства. 

Возможность организации прямого 
движения материального потока потре-
бует внесения конструктивных измене-
ний: расширения зоны консолидации, ее 
зонирование на два температурных ре-
жима, переключение одной из камер 
глубокой заморозки на режим 0+2. Од-
нако такие изменения позволят оптими-
зировать операции по комплектовки за-
казов перед отгрузкой за счет: 

– объединения места размещения 
предварительно собранных заказов с 
температурными режимами от +2; 

– расширение зоны консолидации 
для одновременной подготовки к от-
грузке до 9 транспортных средств, 

– соединение месторасположения 
камер глубокой заморозки и хранения 
мясной продукции, их близкое распо-
ложение к зоне комплектации.  

Сравнение результатов оптимиза-
ции схем движения материального по-
тока представлено в таблице 3.  

Таким образом, окупаемость кейса 
складывается из: 

– увеличения продаж за счет уве-
личения пропускной способности в се-
зон; 

– роста производительности труда 
и сокращения простоев транспорта в 
целом по году. 
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Таблица 3 — Сравнение основных параметров работы  

до и после изменений движения материального потока 
 

Текущее состояние (потенциал) Потенциальное состояние  

при условии расширения 

Кулера выделены на территории отдела, 
недалеко от входа в зону комплектовки 

Кулера доставки могут быть отключены либо 
переданы ТЗ 

При сборе пикер разносит товар по куле-
рам, а затем комплектовщик собирает их 
при подготовке к отправке (маятниковые 
тупиковые маршруты движения) 

Нет необходимости развозить товар по кулерам, 
товар сразу везут на зону комплектовки, что со-
кращает время самой комплектовки 

Потенциально платформа может грузить в 
1 час 360 тыс. руб. 

Потенциально платформа сможет грузить в 1 час 
540 тыс. руб.*(+180 тыс. руб.) 

Время комплектовки машины 1,1 часа Время комплектовки машины 40 минут 

 Высвободится 1 FTE на сборку, что позволит 
повысить продуктивность до 9,5 линий в час 

Потенциальные отгрузки в год 0,8 млрд Потенциальные отгрузки в год 1,2 млрд 

Потенциальный Cash Profit 0,1 млн Потенциальный Cash Profit  0,15 млн 

 

Выводы 
Применение общих принципов 

производственной логистики в смежных 
функциональных областях дают значи-
тельный эффект оптимизации не только 
операций на конкретном участке, но и 
увеличивают общую результативность 
выполнения операций.  

Оптимизация в области движения 
материального потока при подготовке 
товаров к отгрузке оказывают суще-
ственное влияние на смежные операции, 
позволяя сократить затраты на транс-
портную составляющую, персонал, ре-
шить вопросы ограничения пропускной 
способности в периоды пиковой нагруз-
ки, и как следствие, улучшить финансо-
вые показатели работы системы.  

Вместе с тем разумное распреде-
ление ресурсов с учетом интенсивности 
выполнения операций и применения 
методов оптимизации и визуализации 
данных процессов позволяют локально 
решать проблемы продуктивности вы-
полнения сборочных операций, оказы-
вая влияние на смежные процессы ком-
плектования заказов и их дальнейшей 
отгрузки. Комплексное применение ло-
гистики и системный подход к понима-
нию взаимосвязей и взаимозависимо-
стей операций дает максимальный эф-
фект в области оптимизации потоковых 
процессов. 
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ПЕРЕТЕКАНИЕ ИНТЕГРИРОВАННЫХ МАРКЕТИНГОВЫХ  

И ОМНИКАНАЛЬНЫХ КОММУНИКАЦИЙ  
 

Аннотация 
Статья посвящена процессу перетекания интегрированных маркетинговых ком-

муникаций и омниканальных коммуникаций друг в друга, посредством внедрения ха-
рактерного инструментария воздействия каждой системы. Проанализированы и описа-
ны характерные особенности интегрированного и омниканального подхода, выделены 
основные средства ИМК и омниканальных коммуникаций. 
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BLEND OF INTEGRATED MARKETING  

AND OMNI-CHANNEL COMMUNICATIONS  
 

Annotation 
 Article is devoted to the process of flow of integrated marketing communications and 

omni-channel communications into each other, through the introduction of a characteristic 
tool for impact of each system. Characteristic features of integrated and omni-channel ap-
proach are analyzed and described. The main means of IMC and omni-channel communica-
tions are highlighted. 

 

Keywords 
Integrated marketing communications (IMC), omni-channel communications, tools. 

 

Введение 
Стремительными темпами разви-

ваются и внедряются современные ин-
терактивные, электронные и цифровые 

технологии в коммуникационные отно-
шения между потребителями и продав-
цами, производителями и клиентами. 
Быстрое и частое потребление пользо-


